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RESUMEN 
En el presente artículo se describen distintas experiencias prácticas de los autores sobre la aplicación de 
herramientas informáticas colaborativas y redes sociales para la enseñanza de asignaturas de grados en ingeniería 
y en asignaturas de tipo técnico en enseñanza secundaria. En particular, se ha usado una combinación de la red 
social Twitter junto con herramientas ofimáticas on-line como, por ejemplo, Google Docs, así como 
herramientas libres de diseño gráfico. Se han realizado experimentos en varios grupos de estudiantes entre los 
que siempre existía un grupo de control en el que no se ha aplicado la metodología propuesta para comparar y 
validar los resultados obtenidos. Estos resultados muestran que, en general, los estudiantes obtienen mejores 
calificaciones con los métodos colaborativos. Además, se han realizado pruebas que demuestran que el 
aprendizaje de los estudiantes a los que se aplicó el método colaborativo es más significativo, es decir, que se 
retiene mejor con el paso del tiempo respecto de los estudiantes con los que no se usó este método. Por otro lado, 
las encuestas de opinión realizadas reflejan que los estudiantes se sienten cómodos con el  método propuesto. 
 
Palabras clave: Aprendizaje colaborativo, redes sociales, enseñanzas técnicas, aprendizaje basado en 
problemas. 
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1. INTRODUCCIÓN 
1.1 Problema/cuestión 
El problema objeto de estudio en este artículo es la comprobación práctica de la 
posible mejora en el proceso enseñanza-aprendizaje mediante la aplicación de 
herramientas informáticas colaborativas y redes sociales para la enseñanza de 
asignaturas de grados en ingeniería y en asignaturas de tipo técnico en enseñanza 
secundaria. La estrategia de investigación que se ha usado ha sido la realización de 
experiencias reales en varios grupos de estudiantes entre los que siempre existía un 
grupo de control en el que no se ha aplicado la metodología propuesta, con el objetivo 
de validar los resultados obtenidos. El objetivo principal del trabajo realizado es la 
mejora del proceso de enseñanza aprendizaje en asignaturas prácticas en grados de 
ingeniería, aunque también se han realizado experiencias con métodos similares 
adaptados al nivel de enseñanza secundaria con el objetivo de comparar los resultados 
entre los dos niveles. 
 
1.2 Revisión de la literatura 
En los últimos años se ha experimentado con el aprendizaje colaborativo usando 
metodologías similares a las presentadas en este trabajo. Así, por ejemplo, en (López, 
López & González, 2013) se describen experiencias colaborativas sobre educación de 
adultos y se concluye que la herramienta utilizada propicia una mejora en las 
actividades docentes y potencia la motivación. En un trabajo similar (Pérez, Carbonell 
& Fontanillas, 2014) se describe una metodología colaborativa basada en la elaboración 
de proyectos aplicada a la enseñanza de sistemas digitales.  
En el ámbito de los grados universitarios, en (Franco & García, 2011) se 
describe una experiencia centrada en la creación de un blog educativo en la asignatura 
de “Tecnologías de la Información y Comunicaciones Aplicadas a la Educación” a 
partir de la cual los autores concluyen que el trabajo realizado por parte de los 
estudiantes ha posibilitado un aprendizaje constructivista de conocimientos y valores. 
De esta forma, se consigue un resultado "colateral" al estrictamente académico, de 
forma parecida a lo que se ha conseguido, en buena medida, con las experiencias 
presentadas en nuestro trabajo. En campos distintos a los tecnológicos cabe destacar el 
trabajo descrito en (Casanova, Arancibia, Cárcamo & Contreras, 2010), donde se 
describe una experiencia colaborativa basada en la Web 2.0 aplicada al ámbito de las 
Ciencias Sociales. 
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También existen numerosos trabajos específicos en el nivel de enseñanza 
secundaria. Así, por ejemplo, en (Saura & del Valle, 2011) se propone una renovación 
didáctica en la E.S.O. (Enseñanza Secundaria Obligatoria) en la que juega un papel 
privilegiado el aprendizaje cooperativo. En (Moncallo, Aguilar & Herrero, 2011), se 
demuestra que las herramientas colaborativas usadas han contribuido a aumentar la 
motivación e interacción de los estudiantes, mejorando su calidad de aprendizaje y 
rendimiento académico. 
Por último, en (Pérez, Bia & Ñeco, 2014) y (Bia, Ñeco & Pérez, 2014) se 
presentan algunos resultados preliminares de los autores a los descritos en el presente 
artículo. En estos dos trabajos se describen experiencias sobre el uso de redes de 
aprendizaje en asignaturas tecnológicas (material audiovisual, blogs y redes sociales), 
así como el uso de tecnología Wiki para la elaboración colaborativa de material de 
estudio. El trabajo que se presenta en este artículo puede considerarse una continuación 
y extensión de estas experiencias. 
 
1.3 Propósito 
Los objetivos del trabajo presentado se pueden resumir como sigue. En primer 
lugar, determinar si se mejora el proceso de aprendizaje de los grupos de prueba 
(aprendizaje colaborativo) con respeto a los grupos de control (aprendizaje no 
colaborativo). Se tratará también de determinar qué herramienta ha sido más útil en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje en modo colaborativo y no colaborativo, así como 
establecer las tendencias o diferencias de comportamiento que pueden existir entre los 
grupos de control y prueba. Por último, se pretende comparar los resultados obtenidos 
por profesores de enseñanza secundaria con los obtenidos en grados universitarios en el 
ámbito de la ingeniería. 
Partiendo de lo anteriormente comentado, llevamos a cabo la experimentación 
bajo la hipótesis de que el trabajo colaborativo puede mejorar el proceso de enseñanza 
aprendizaje en ambos niveles educativos. Además, se supone que el aprendizaje será 
más significativo, perdurará más en el tiempo y los estudiantes resolverán los problemas 
prácticos asociados a dicho aprendizaje de forma más eficiente y natural. 
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2. METODOLOGÍA  
2.1. Descripción del contexto y  de los participantes 
La investigación se centra en el ámbito de una asignatura del nuevo Grado en 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Miguel Hernández (asignatura "Automatización 
Industrial") y, con el objetivo de comparar los resultados obtenidos, se exponen también 
experiencias en la docencia de la asignatura de Informática en diversos cursos de 
enseñanza secundaria. La asignatura "Automatización Industrial" está programada en el 
primer cuatrimestre del tercer curso del Grado en Ingeniería Eléctrica, tiene carácter 
obligatorio y es la primera asignatura de la materia de "Automatización" que tienen los 
estudiantes de este grado. La formación en esta materia se completa con la asignatura 
del segundo cuatrimestre del tercer curso denominada "Control de Máquinas y 
Accionamientos Eléctricos", también de carácter obligatorio, donde se amplían los 
conocimientos sobre automatización y se aplican de forma específica a la ingeniería 
eléctrica. Para realizar la comparación, los cursos en los que se han realizado 
experiencias en enseñanza secundaria han sido: 1º, 2º, 3º y 4º de la ESO (Enseñanza 
Secundaria Obligatoria) en la asignatura optativa de Informática. En el grado ha 
participado un total de 27 estudiantes (en el único grupo teórico del curso), mientras que 
en enseñanza secundaria han participado un total de 74 estudiantes (distribuidos en 
cuatro grupos teóricos como se ha indicado previamente).  
En los dos niveles se han establecido dos grupos en cada clase: un grupo de 
"control", que será la mitad de la clase aproximadamente y que no trabajará de modo 
colaborativo, y un grupo de "prueba", que será el que trabaje en modo colaborativo. Los 
grupos se han creado por notas de evaluación inicial para que no existan diferencias 
académicas entre ambos grupos,  intentando que sean lo más homogéneos posible. Se ha 
intentado, en la medida de lo posible, que para cada unidad didáctica distinta el grupo 
de control se intercambie por el de prueba, intentado así evitar que las conclusiones 
finales estén condicionadas por un grupo que pueda ser "mejor" (en términos de 
capacidad y/o calificaciones) que otro.  
En el Grado en Ingeniería Eléctrica, la experiencia se llevó a cabo a lo largo de  
5 semanas durante el curso 2014/2015, era de carácter optativo y se podía realizar tanto 
en casa como en el laboratorio de prácticas (cuando el profesor dejaba un tiempo para 
ello). Aunque para realizar las prácticas de la asignatura es necesario usar equipos 
físicos que solamente están disponibles en el laboratorio de la universidad, el trabajo 
colaborativo se ha diseñado de tal forma que los estudiantes podían realizar buena parte 
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de este trabajo en cualquier otro lugar, siempre que se disponga de un ordenador y 
conexión a internet. Las unidades didácticas seleccionadas, de acuerdo con el temario 
oficial de la asignatura han sido las siguientes:  
• Introducción a la automatización industrial. Se trata de una introducción general 
a la materia, donde se exponen los antecedentes históricos, los tipos de sistemas 
de control y se describe el control por computador. 
• Controladores industriales: Autómatas programables. Es una introducción a la 
herramienta básica que se usará en la asignatura (el autómata programable). Se 
describe su estructura externa e interna, la organización de la memoria, los 
interfaces y los elementos auxiliares. 
• Sensores y actuadores. Se describen los accionamientos y sensores que se usarán 
en las prácticas de laboratorio, así como los esquemas eléctricos usados en 
automatismos y, de manera más específica, el accionamiento de motores 
eléctricos y la conexión de sensores o captadores. 
• Programación básica con esquema de contactos. En esta unidad se introducen las 
instrucciones básicas del lenguaje de programación de autómatas "esquema de 
contactos". Se resuelven y proponen problemas de programación básicos, pero 
que son de aplicación directa a problemas reales de automatización. 
 
Como se ha comentado previamente, con el objetivo de comparar las 
experiencias realizadas en la universidad con niveles previos (enseñanza secundaria), se 
han realizado experiencias análogas adaptadas a este nivel. Estas experiencias 
complementarias se realizaron a lo largo de  12 semanas durante el curso 2014/2015, era 
de carácter obligatorio y también se podían realizar tanto en casa como en clase. En este 
nivel, las unidades didácticas seleccionadas, de acuerdo con el currículum de cada curso 
han sido las siguientes: En 1º de la ESO: “Imagen y sonido” y “Procesador de textos”; 
en 2º de la ESO: “Ofimática: Procesador de textos”, “Hoja de cálculo” y “Tratamiento 
de imágenes y sonidos”; en 3º de la ESO: “Presentaciones digitales”, “Dibujo vectorial” 
y “Publicaciones digitales on line”; y en 4º de la ESO: “Tratamiento de imágenes” y 
“Elaboración de presentaciones”. 
En todas las experiencias se ha considerado que el trabajo en equipo y la 
colaboración son cualidades básicas que los alumnos deben desarrollar para integrarse 
en su futuro mundo laboral. Estas dos cualidades pueden ser un argumento muy 
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importante para que los alumnos mejoren su proceso de aprendizaje sea cual sea la 
materia de la que se trate (técnicas de automatización industrial y el uso distintas 
herramientas informáticas en nuestro caso). En este sentido, una de las hipótesis de 
trabajo de las que se partió fue que mediante el aprendizaje colaborativo los estudiantes 
pueden ser capaces de "hacer entender" ciertos conceptos a sus propios compañeros o 
compañeras de grupo que el propio profesor o profesora.  
 
2.2. Materiales e instrumentos usados 
Como herramientas para implementar las tareas colaborativas se ha optado por 
utilizar las aplicaciones de Google Docs. En función de la unidad didáctica que 
correspondiera a cada nivel educativo, se han usado las distintas herramientas de Docs: 
procesador de texto, hoja de cálculo, presentación multimedia y la herramienta de 
dibujo. Después de analizar diversas herramientas que nos permitían trabajar de manera 
individual pero también colaborativamente, como por ejemplo el programa de dibujo 
DrawPile para el sistema operativo Linux, se decidió que la mejor solución para 
nuestros propósitos es Google Docs ya que nos ofrece tanto la posibilidad de trabajar 
con cada una de sus herramientas de forma individual como de manera colaborativa 
(debido a que se pueden compartir y editar los documentas) y, además, todas sus 
herramientas están integradas. Por esta última razón, los alumnos utilizan así un entorno 
similar con lo que esto conlleva de adelanto para el aprendizaje y la familiarización con 
un entorno similar. Además, para la comunicación informal entre estudiantes y 
profesores y entre los propios estudiantes se ha usado la red social Twitter. 
Google Documentos y Hojas de cálculo, oficialmente Google Docs & 
Spreadsheets es un programa gratuito basado en Web para crear documentos en línea 
con la posibilidad de colaborar en grupo. Incluye un procesador de textos, una hoja de 
cálculo, un programa básico para realizar presentaciones, un editor de dibujos y un 
editor de formularios para la realización de encuestas.  
Para la realización de los exámenes y de las autoevaluaciones se ha utilizado 
Moodle (Versión 2.5.2 Build: 20130909), a través de su herramienta de "cuestionarios". 
Al finalizar el cuestionario los alumnos comprueban la nota de su autoevaluación y de la 
evaluación del profesor a través de la "retroalimentación" que ofrece Moodle. 
En las prácticas de laboratorio de la asignatura "Automatización Industrial" se 
han utilizado los autómatas del fabricante Siemens y de la serie S7-1200, que son los 
disponibles en el laboratorio. Este modelo de autómata es un controlador modular 
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compacto para soluciones de automatización discretas y autónomas. Dispone de 14 
entradas digitales integradas (de 24 V de corriente continua), 10 salidas digitales 
integradas (por relé) y 2 entradas analógicas también integradas. Los autómatas del 
laboratorio llevan incorporado, además, un módulo adicional con 1 salida analógica 
(módulo SB 1232 AQ). Para la programación de estos autómatas se ha usado la 
herramienta TIA Portal (Totally Integrated Automation), del propio fabricante de los 
autómatas. Como se ha comentado previamente, para realizar las prácticas sobre 
sistemas reales, los estudiantes deben estar presentes en el laboratorio (formando grupos 
según se indica en los apartados siguientes). Sin embargo, el resto de tareas 
cooperativas de la asignatura sí pueden realizarse fuera del laboratorio de prácticas. 
 
2.3. Procedimientos 
Con el procedimiento que se ha diseñado para realizar las experiencias se ha 
intentado determinar si el uso de herramientas colaborativas mejora el proceso de 
enseñanza aprendizaje de los estudiantes respecto del método docente usado en cursos 
anteriores. Más concretamente, se ha diseñado con el objetivo de comprobar si los 
estudiantes pueden por sí mismos aprender determinados aspectos de las unidades 
didácticas seleccionadas y si este aprendizaje es mejor cuando se utilizan estas 
herramientas en su modo colaborativo. Investigaremos sobre los cuatro tipos de 
herramientas de Google DOCS: procesador de texto, hoja de cálculo, presentaciones 
multimedia y la herramienta de dibujo.  
Con el objetivo de poder realizar comparaciones entre distintos niveles, se ha 
intentado seguir un procedimiento similar en el grado universitario y en enseñanza 
secundaria. En primer lugar, el profesor o profesora presentará el método general de 
trabajo usando las herramientas colaborativas para que los estudiantes se familiaricen 
con Google Drive y Google Docs en primera instancia. Seguidamente se irán 
introduciendo paulatinamente las distintas herramientas. Como se ha comentado 
previamente, en cada clase se han creado dos grupos (un grupo en el que se realizará 
trabajo cooperativo y otro en el que no). El profesor les enviará a través de Google 
Drive y Gmail un fichero con la explicación del trabajo a realizar, donde se detalla lo 
que debe de hacer cada alumno. Los estudiantes que estén trabajando en modo 
colaborativo dispondrán de un fichero llamado “Solución práctica” donde deberán 
compartir las soluciones a las distintas prácticas además de una explicación de cómo 
resolver cada uno de los problemas que se les van planteando. Entendemos que esto será 
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una herramienta muy útil para que todos los alumnos del grupo colaborativo sean 
capaces de resolver los distintos ejercicios de las prácticas independientemente de su 
nivel académico. En todos los casos, los trabajos prácticos durarán entre 2 y 3 sesiones 
(de 100 minutos por sesión en el caso del grado universitario y de 50 minutos por sesión 
en el caso de enseñanza secundaria, aproximadamente). Durante la ejecución de las 
prácticas los alumnos no pueden comunicarse oralmente con los otros compañeros y se 
les situará de manera aislada". Solamente los estudiantes que estén trabajando en modo 
colaborativo podrán comunicarse a través del documento compartido "Solución 
práctica" con comentarios explicativos y de manera voluntaria a través del chat de la 
aplicación. Entendemos que esto será una herramienta muy útil para que muchos 
alumnos puedan aprender conocimientos que por sí solos no alcanzarían. 
Posteriormente, se realiza una sesión adicional donde los estudiantes tendrán que 
llevar a cabo una práctica similar a modo de examen. Tras esto se podrá comprobar si, 
efectivamente, se ha producido una mejora en aquellos grupos que han trabajado en 
modo colaborativo. Además, se intentará determinar si alguna de las herramientas 
funciona mejor cuando se usa en el trabajo colaborativo. 
Otra parte importante de las experiencias realizadas consiste en averiguar si los 
estudiantes se evalúan a sí mismos de forma correcta (comparándola con la evaluación 
"oficial" realizada por el profesor). Trataremos de determinar qué nivel académico es 
más objetivo. Además, determinaremos si los grupos de prueba, que son los que han 
trabajado con la metodología colaborativa, son más objetivos que los que han trabajo de 
manera convencional. 
 
3. RESULTADOS 
Después de realizar las experiencias, se ha obtenido como hallazgo principal 
que, en general, la metodología colaborativa resulta ser mejor que la tradicional, tanto 
en el grado universitario en Ingeniería Eléctrica, como en las experiencias realizadas en 
enseñanza secundaria. Efectivamente, las diferencias obtenidas como resultado de 
comparar las dos metodologías (colaborativa y tradicional) nos dan los resultados que se 
pueden apreciar en las tablas 1 y 2 para el caso del grado universitario y los de las tablas 
2 y 3 para el caso de enseñanza secundaria. En estas dos últimas tablas se incluyen los 
resultados de todas las unidades didácticas (sobre la herramienta de dibujo se realizaron 
tres tareas, identificadas como "Dibujo", "Dibujo(1)" y "Dibujo(2)" en las tablas. Estos 
datos se han obtenido restando a los resultados de la mejor metodología los resultados 
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de la peor. Posteriormente se resta o se suma la diferencia de medias resultantes de la 
evaluación inicial de cada grupo. Puede observarse que en todos los casos y en todos los 
niveles educativos, la evaluación de los estudiantes pertenecientes a los grupos 
colaborativos ha resultado ser mejor que los grupos en los que no se ha realizado 
(grupos de prueba y de control, respectivamente).  
 
 
Tabla 1. Resultados de la evaluación, para el Grado en Ingeniería Eléctrica, en grupos en los que no se ha 
usado la metodología colaborativa 
 
 
 
 Tabla 2. Resultados de la evaluación, para el Grado en Ingeniería Eléctrica, en grupos en los que sí se ha 
usado la metodología colaborativa 
 
 
Grupos de control (no colaborativos) 
Grupo 
Unidades didácticas 
Introducción a 
la 
automatización 
industrial 
Controladores 
industriales 
Sensores y 
actuadores 
Programación 
básica 
G1 8,0 7,5 8,0 5,0 
G2 7,3 8,5 8,5 4,0 
G3 10 7,5 8,0 4,0 
G4 6,0 7,0 7,5 5,0 
Media 7,825 7,625 8 4,5 
Grupos de prueba (colaborativos) 
Grupo 
Unidades didácticas 
Introducción a 
la 
automatización 
industrial 
Controladores 
industriales 
Sensores y 
actuadores 
Programación 
básica 
G1 10 10 10 9,0 
G2 9,2 8,5 10 7,5 
G3 9,8 8,6 9,5 5,5 
G4 8,9 9,2 9,0 6,5 
Media 9,475 9,075 9,625 7,125 
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 Tabla 3. Resultados de la evaluación, enseñanza secundaria, en grupos en los que sí se ha usado la 
metodología colaborativa 
  
 
 Tabla 4. Resultados de la evaluación, enseñanza secundaria, en grupos en los que sí se ha usado la 
metodología colaborativa 
 
 
Como puede observarse en las tablas 1 y 2, en el grado en Ingeniería Eléctrica se 
han obtenido calificaciones superiores en los grupos que han usado la metodología 
colaborativa que en los que no la han usado. Es especialmente relevante el resultado 
correspondiente a la unidad didáctica "Programación básica". En esta unidad los 
estudiantes obtienen han obtenido en los últimos cursos resultado muy bajos, debido 
fundamentalmente a que la primera vez que se enfrentan a un paradigma de 
programación muy distinta a los que han estudiado en asignaturas previas 
(programación lógica de autómatas usando esquemas de contactos). Aunque no es una 
materia especialmente compleja, según nuestra experiencia en cursos previos, a los 
Grupos de control (no colaborativos) 
Grupo 
Unidades didácticas 
Dibujo Procesador Texto 
Hoja de 
cálculo 
Presentación 
Multimedia Dibujo(2) Dibujo(3) 
1º 8,50 9,17   9,00 9,17 
2º 7,17 4,68 5,89  7,47 7,56 
3º 6,63  7,00 7,75 8,25 8,44 
4º 5,31   5,47 5,91 6,18 
4ºAC 5,66   6,64 6,28 6,31 
4ºD 4,96   4,29 5,54 6,05 
Media 6,372 6,925 6,445 6,038 7,075 7,285 
Grupos de prueba (colaborativos) 
Grupo 
Unidades didácticas 
Dibujo Procesador Texto 
Hoja de 
cálculo 
Presentación 
Multimedia Dibujo(2) Dibujo(3) 
1º 10,00 10,00   9,83 9,33 
2º 8,04 6,40 7,80  8,23 8,38 
3º 9,58  9,08 9,13 9,67 9,67 
4º 7,86   7,11 8,09 8,16 
4ºAC 7,72   7,50 7,78 8,00 
4ºD 8,00   6,71 8,39 8,32 
Media 8,533 8,2 8,44 7,612 8,665 8,643 
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estudiantes les cuesta "acostumbrarse" inicialmente a este nuevo paradigma. Según los 
resultados obtenidos durante este curso, parece que el trabajo colaborativo ha permitido 
a la mayoría de estudiantes superar con éxito el aprendizaje inicial de la programación 
de autómatas usando esquemas de contactos. 
Independientemente de los resultados "objetivos" reflejados en las tablas 1 y 2, 
los autores hemos constatado "subjetivamente"  en las prácticas reales durante el 
presente curso que los estudiantes trabajan más cómodamente estas unidades didácticas 
si se favorece el trabajo colaborativo. Se ha constatado que muchas dudas que en cursos 
anteriores no quedaban resueltas completamente al comienzo del aprendizaje del 
lenguaje de programación, se han podido resolver de forma mucho más efectiva y ágil 
durante este curso. La resolución inadecuada de estas dudas iniciales provocaba que 
algunos alumnos abandonaran el seguimiento de la asignatura en unidades didácticas 
posteriores, cosa que ha ocurrido en mucha menor medida durante este curso usando el 
método colaborativo. 
Como se ha comentado previamente, se han incluido los resultados de 
experiencias similares realizadas en educación secundaria con el objetivo de comparar 
la efectividad del método aplicado en este nivel educativo. Estos resultados se muestran 
en las tablas 3 y 4. Como puede observarse en esta tabla, de forma análoga al caso del 
grado universitario, se han obtenido calificaciones superiores usando la metodología 
colaborativa. 
En todos los casos estudiados, las tendencias en todas las herramientas han sido 
muy similares para los grupos de control y los grupos de prueba en los dos niveles 
educativos. Esto nos da una prueba de que la metodología propuesta (colaborativa) 
funciona razonablemente bien. Además, como se ha comentado previamente, las 
experiencias se han realizado de tal forma que los estudiantes que han formado los 
grupos de control y prueba se han ido alternando en las distintas unidades didácticas, y 
en todos ellos las  tendencias por  cursos y herramientas para los grupos de prueba y de 
control se corresponden. Un resultado interesante que se ha obtenido es que a medida 
que se escala en el nivel académico y las mismas herramientas tienen funcionalidades 
más complejas, resulta ser más decisivo el aprendizaje de las mismas usando el 
aprendizaje colaborativo. Este resultado se ha constatado tanto en los distintos cursos de 
educación secundaria (a mayor curso, más influencia ha tenido el método en la 
evaluación) como en la comparación entre los grupos de secundaria y los grupos del 
grado universitario. 
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Por último, se han realizado experimentos para comprobar si los conocimientos 
prácticos adquiridos por los estudiantes "perduran" en el tiempo. Para ello se ha 
realizado un nuevo test después de cuatro semanas (aproximadamente) de la evaluación 
original. Como resultado general se ha observado que los conocimientos adquiridos por 
los alumnos han ido mejorando a lo largo del tiempo (en lugar de ir empeorando como 
se podía suponer). Este resultado, que puede parecer sorprendente en un principio, 
puede deberse a la naturaleza "acumulativa" de la materia correspondiente a las 
unidades didácticas que han sido objeto de las experiencias. Efectivamente, tanto en las 
unidades didácticas del grado universitario como en enseñanza secundaria, los 
conocimientos adquiridos en las mismas son usados en mayor o menor medida en 
unidades posteriores. En particular, en la asignatura del grado los conocimientos 
generales sobre autómatas programables, sobre sensores y actuadores y sobre 
programación básicos son, en su mayoría, usados en prácticas posteriores. 
Independientemente de lo anterior, el método colaborativo utilizado ha favorecido el 
aprendizaje práctico y aplicado, lo cual ha implicado un aprendizaje más profundo y 
significativo. Cuando los estudiantes aprenden de manera práctica algún conocimiento 
lo suelen retener durante más tiempo que si es adquirido de forma teórica.  
 
4. CONCLUSIONES 
Como conclusión principal de la experiencia presentada puede decirse que, en 
general, los resultados muestran que los estudiantes obtienen mejores calificaciones con 
los métodos colaborativos y usando herramientas como Google Docs. Además, se ha 
constatado que la mayoría estudiantes han superado de una forma mucho más efectiva 
el aprendizaje de algunos aspectos iniciales en la asignatura "Automatización Industrial" 
en el Grado de Ingeniería Eléctrica que en cursos previos les llevaban en muchos casos 
a abandonar la asignatura.  
Además, se ha comprobado que, en general, el aprendizaje de los estudiantes a 
los que se aplicó el método colaborativo es más significativo, es decir, que retienen 
mejor los conocimientos con el paso del tiempo respecto de los estudiantes con los que 
no se usó este método. Por otro lado, las encuestas de opinión realizadas al final del 
cuatrimestre reflejan (aunque sea de manera subjetiva) que los estudiantes se sienten 
cómodos con el  método propuesto.  
Como trabajos de desarrollo futuro se está considerando el desarrollo con el 
método colaborativo de prácticas de laboratorio de Automatización Industrial más 
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complejas y en grupos más reducidos. También se pretende extender la aplicación de la 
experiencia a otros grados en los que se estudian asignaturas similares (como, por 
ejemplo, el Grados en Ingeniería Mecánica). Creemos que este método puede ser una 
herramienta especialmente valiosa en el desarrollo de este tipo de proyectos más 
realistas y complejos. Como comparación con esta experiencia también pretendemos 
realizar el diseño y experimentación de alguna herramienta para la creación colaborativa 
de bases de datos, ya que es una de las herramientas que más dificultad encuentran los 
alumnos para aprenderla, tanto a nivel de enseñanza secundaria como en el nivel 
universitario. 
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